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Giris

Xiilasa

Magqalads  heterogen molumatlarin  inteqrasiyast i¢lin  yeni  bir
texnologiyanin asas prinsiplori togdim olunur vo osaslandirilir. Malumdur
ki, miasir korporasiyalarda eksponensial olaraq artan shamiyyatli hacmda
malumat toplanir. Bu tip moalumatlarin manipulyasiyasimin aktualligr onun
heterogenliyi ilo daha da artir. Maqalodo heterogen molumatlarin asas
xisusiyyatlori vo onlarin inteqrasiyast problemlori todqiq edilmisdir.
Molumat inteqrasiyast texnologiyalarinin tosnifat sxemi tohlil edilorok
miivafiq tovsiyolor iroli siiriilmiisdiir. Eyni zamanda informasiya
sistemlorindo molumatlarin inteqrasiyast {igiin imumi texnoloji sxemin
qurulmast modellori aragdirtlmisdir. Bu baximdan toqdim olunan
texnologiyaya molumatlarin toqdim olunmasi vo manipulyasiya edilmasi
iiciin bir sira yeni riyazi obyekt modellori, metodlart vo program tominati
vasitolori daxildir. Riyazi modellor vo alotlori 6ziindo birlosdiron bu
texnologiya informasiya sistemlorinin inkisafi ii¢lin genis ¢esidli miasir
alatlor vo miiasir standartlarla uygunlugu tomin edir.

Acar sozlor: molumatlarin inteqrasiyasi, molumat modeli, malumatlarin
idaro edilmosi, molumatlarin heterogenliyi, mslumatlarin inteqrasiyasi
texnologiyasi, informasiya sistemi, ontologiya.

Korporativ strukturlarda artiq shamiyyatli hacmds heterogen malumatlar toplanmisdir va siiratlo do

artmaqdadir, bozi hallarda hotta petabaytlara catir. Obyekt tipinin noazori Umumilssdirmalori ilo

dastoklonmayan s6zds “sonaye" dizayn metodologiyalarindan (o ciimladon IBM RUP, Microsoft MSF,

Oracle CDM) istifado edarok heterogen molumatlar tigiin inteqrasiya olunmus sxemlar qurmag cahdlori

vaxt vo Xorc baximindan osassiz xorcloro Ssobab olur. Digor torofdon, informasiya sistemlorinin

modellosdirilmasi Vo inteqrasiyasina dair mdveud nozari yanagmalar, miiasir sonaye texnologiyalarindan

(CASE vo RAD daxil olmaqla) uzaq olduqlart {igiin, miqyaslanma, erqonomika vo genislonmo daxil

olmagla, praktik olarag moagbul omaliyyat xiisusiyyatlorine malik program tominati sistemlarinin

yaradilmasina gotirib ¢ixarmir [2]. Bu masalolorin aktualligini, homginin Al, ABS, BMT vo UNESCO-da

bu sahado bir sira beynolxalq programlara ayrilan shomiyyatli maliyyslosdirma do tasdigloayir.
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Bu baximdan, global miqyasda paylanmis miihitdo garsilight tosir gostoran heterogen program
tominat1 sistemlorindo molumatlarin inteqrasiyasina yanasma islonib hazirlanmisdir. Bu yanasma riyazi
modellors asaslanir va "sanaye” program tominati inkisaf metodologiyalari ti¢iin standart CASE alotlori ilo
qarsiliglt slageni tomin edon alatlorlo dostoklonir. Eyni zamand bu yanasma korporativ informasiya
sistemlorindo (KiS) molumatlarin inteqrasiyas1 ii¢iin ¢oxsaviyyali texnoloji sxema asaslanir. Molumatlarin
inteqrasiyasi ti¢lin bu texnoloji sxem informasiya sistemlorinds malumat obyektlarini tomsil etmak vo
manipulyasiya etmak ti¢iin modellar sistemi ilo dostoklonir. Model sistemi kaskad prinsipi istifads edilorok
hoyata kegirilir. Hor bir model novii predmet-yontiimlii vizual alotlo dostoklonir. Malumat obyektlarinin
inteqrasiya olunmus sxemini tomsil etmok iiciin olan bu model, korporativ informasiya sistemi (KIS)
daxilinda informasiya sistemlarinds semantik malumatlarin inteqrasiyasi {iglin proqram tominati vasitasi
olan ConceptModeller tarafindan dastoklanir.

ConceptModeller alstlori vo onlarin miivafiq modellori kaskad prinsipi ilo bir-birino baglidir.
Program tominati alotlori vo KiS informasiya sistemlori vahid portal arxitekturas: daxilinde integrasiya
olunur ki, bu da siiratli prototiplorin vo miixtalif korporativ istehsal vo satis strukturlar1 {igiin malumat
inteqrasiyali korporativ informasiya komplekslorinin tam miqyash totbiglorinin yaradilmasina imkan verir.
Bundan olava, bu modellorin vo program tominati alstlorinin portal arxitekturasi ila birlikda istifadasi
korporativ isgilor (intranet), miistorilor vo torofdaslar (ekstranet) vo korporativ rosmi veb sayt kimi internet
istifadagilori tigiin portal interfeyslarinin ortaq bir tomal iizarinds qurulmasi imkanini yaradir.

Qeyd etmok lazimdir ki, toklif olunan inteqrasiya yanagmasi informasiya sistemlarindo malumat
soviyyasindo tokrarlanmani vo uygunsuzluglart aradan qaldirir vo KIS-in etibarliligini shomiyyatli doracodo
artirir [7]. Texnologiya hazirlanarkon, programlagdirma sistemlori, malumat modellori, program tominati
sistemlorinin hazirlanmasi iigiin metodologiyalar vo alotlor, informasiya sistemi arxitekturalari vo VBIS-lor
(Verilanlor bazasini idaraetma sistemi) daxil olmagla, obyektlorlo tomsil olunan heterogen molumatlarin
inteqrasiyasina toSir edon bir sira qarsiliql amillor nozors alinr.

Naticalorin miizakirasi

Informasiya sistemlorinds molumatlarin inteqrasiyasinin miiasir metodlarina iimumi baxis.

Informasiya sistemlori (IS) miixtalif miiossisalor torafindon islorini avtomatlasdirmagq {iciin istifado
edilon genis program tominat: sinfini tomsil edir. Islonon molumatlarin boyiik hacmina géra har bir toskilat
adoton bir nego informasiya sistemino malikdir.

Molumat inteqrasiyasi, ardicil bir tomsilgilik aldo etmak {igiin miixtalif manbalordon malumatlarin
birlosdirilmasi prosesi vo ya genis monada miixtalif miiassisa informasiya sistemlori arasinda miintazom
molumat miibadilasinin togkili prosesidir.

Molumatlarin inteqrasiyasini hayata kegirmayin on ¢ox yayilmis tisullari [ 1] asagidakilardir:
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* fayl osasli miibadilo;

» molumatlarin replikasiyas;

» Web-xidmatlor texnologiyast;

* xidmot-yOniimlii arxitektura (SOA);

* inteqrasiya serverlari.

Fayl miibadilssi an ¢ox yayilmis inteqrasiya metodudur. Totbiq baximindan an sado metoddur, lakin
catismazliglart vardir. Miirokkab strukturlarin miibadilasi zaruri oldugda, sistemlor arasinda yiiksok
doaracads qarsiligl asililiga sabab olan ixtisaslagsmis fayl formatlar1 hazirlamaq lazimdir. Fayl miibadilasi
homginin fayllar1 yiiklomak ti¢iin insan tolob edir. Replikasiya iki verilonlor bazasindaki elektron codval
molumatlarinin eynilagdirilmasi prosesidir. Replikasiya prosesi "nagir" vo "abunagi" anlayiglarina osaslanir.
Nasir publikasiya serveridir, yani molumati gondaran serverdir. Abunagi qabul edon server va ya abuns
serveridir. Replikasiyan1 iki genis kateqoriyaya bolmok olar: serverdon servers miihitindos malumatlarin
replikasiyasi vo server ilo miigtorilor arasinda malumatlarin replikasiyasi. Serverlor arasinda malumatlarin
replikasiyasi asagidaki totbiglori vo toloblori dastoklomak tigiin hoyata kegirilir:

- Artan migyaslanma vo mévcudluq: Malumatlarin davamli olaraq yenilonon niisxalorinin saxlanmasi
oxunma amaliyyatlarinin birdon ¢ox server arasinda miqyaslanmasina imkan verir.

- Molumatlarin saxlanmasi vo hesabati: malumat anbar1 serverlori vo hesabat serverlori ¢ox vaxt
onlayn amoliyyat emalindan (OLTP - Online Transaction Processing) moalumatlara daxil olurlar.
Molumatlart OLTP serverlori ilo hesabat vo gorar dostok sistemlori arasinda Otlirmok {igiin
replikasiyadan istifads edilir.

- Birdon ¢ox saytdan molumatlarin birlosdirilmasi: uzaq ofislordon moslumatlar ¢ox vaxt morkazi
ofisda toplanir vo birlogdirilir.

- Mixtalif cinsli molumatlarin konsolidasiyasi: bazi totbiglor SQL Serverdon basqga verilonlor
bazalarina gondorilon vo ya verilonlor bazalarindan gondorilon molumatlardan asilidir. SQL
Serverdon basqa verilonlor bazalarindan molumatlar1 konsolidasiya etmok iigiin replikasiyadan
istifado edilir.

- Paket sokilli emalin bosaldilmasi: paket omoliyyatlar cox vaxt OLTP serverinds islomok {i¢iin ¢ox
resurs talob edir. Emali xiisusi servera yiikklomok ii¢iin replikasiyadan istifado edilir.

Hal-hazirda Web-xidmatlor texnologiyasi platformalararasi asan qarsiliqlt alagays imkan veran
rahat totbiq inteqrasiyasi vasitasi Kimi istifads olunur. Xidmatlor miiayysn miinasibatlorde mévcud olan va
daxil edilmis funksionalliga malik obyektlordir. Lakin, Web-xidmatlor texnologiyasi bir neg¢a Sababdon
totbiq inteqrasiyasina iimumi yanasma hesab edilo bilmaz: Web-xidmatlor boyiik hacmds malumatlarin

emali {iglin yararsizdir; onlarda omaliyyat dastayi yoxdur va inteqrasiya olunmus sistemlor qarsiligli alage
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zamani islok olmalidir. Boyiikk hacmds molumatlarin emali {igiin yararsizlig, biitiin molumatlarin XML
formatina ¢evrilmasi ilo slagadardir ki, bu da malumat hacminin va biitévliikds sistems yiikiin artmasina
sobob olur. Web-xidmatlor yalniz 1 qarsiliqlt olagads yiizlorlo kilobaytin kogiiriilmasi lazim olduqda
“bogulmaga” baslayir.

Xidmot-yoniimlii arxitektura (SOA) ¢ox yayqin bir yanasmadir. Xidmot-yoniimlii arxitektura
(SOA) - paylanmis program tominati sistemloarinin layihalondirilmasi, yerlosdirilmasi va istismari ti¢iin bir
yanagmadir. SOA prinsiplarine uygun olaraq tatbiq olunan bir sistem, sobaka tizarindon onlara daxil olmaq
Vo istifado etmak Tigiin standart interfeysloro malik program tominati komponentlorinin, yoni xidmatlarin
toplusudur. SOA-daki interfeyslor xidmat yerlosdirma platformalarindan va tatbiq texnologiyalarindan asil
deyildir. interfeys - xidmatin osas anlayisidir. Onlar xidmot imkanlarmi xarici diinyaya toqdim etmok vo
xidmat garsiligli alagalarini tagkil etmak {igiin istifads olunur. SOA miistaqil bir mohsul deyil, xarici istifada
ticiin méveud olan xidmatlari tamsil edon informasiya sistemlari qurmagq tigiin bir texnologiyadir. Belalilka,
SOA asagidaki prinsiplors asaslanir:

» Komponentlorin zsif birlogsmasi, onu istifade edon program modullarina tasir etmadon xidmaot

daxilinds doyisikliklar etmoya imkan verir;

+ Xidmot arxitekturasina xas olan birdon gox asagi saviyyali ¢agiris tolob etmayan yiiksok saviyyali
biznes-montiq modullar1 olan xidmotlorin goboko yiikiinii azaltmasini vo performansi
yaxsilagdirmasini tomin edon “qaba donali xidmat™ (coarse-grained) strukturu;

+ Standartlara osaslanan interfeyslor (standards-based). Istifado olunan aparat platformasma
miinasibatds neytralliq heterogen bir miihitdo universal xidmot qarsiligl alagasini tomin edir va
integrasiya xarclorini azaldir.

Inteqrasiya serverlori inteqrasiya miihitindoki ara serverlor, molumatlari vo mesaj axinlarini emal
edon Vo molumatlart miixtalif interfeyslora malik totbiglor arasinda paylayan sliizlordir. Inteqrasiya
serverinin osas hissasindo biznes qaydalar1 saxlanmalidir ki, bunlar da alinan molumatlarla birlikdo
hesablama omoliyyatlarint yerina yetirmak, tohlil etmok vo gorar gobul etmok iigiin istifads olunur.
Brokerlordon istifads inteqrasiya qaydalarimin miisyyan sistemlorin kodundan ayrica biznes qaydalarina
cixartlmasina imkan verir ki, bu da bu qaydalarin dayisdirilmasini asanlasdirir, onlar1 aciq edir va biitiin
qarsiligli tasir gostaran sistemlars totbiq edir. Brokerlor homginin molumatlarin tinvanlanmasi vo ¢evrilmasi
funksiyalarini da idars edirlar.

Heterogen molumatlarin inteqrasiyasimin 3sas xiisusiyyatlori. Miiasir korporasiyalarda
eksponensial olarag artan shamiyyatli hacmds molumatlar toplanir. Bu tip molumatlarin manipulyasiyasi
probleminin aktuallign onun heterogenliyi ilo daha da artir. Onco malumat heterogenliyinin ndvlorini

miioyyan edok. Malumat heterogenliyi fiziki vo semantik olaraq boliina bilor. Fiziki heterogenlik molumatin
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togqdim olunmasindaki farglori nozords tutur vo molumat névlerinds, malumat modelinin tatbiginds,
prosedur tosviri dillorinds, sorgu dillorinds, molumatlarin manipulyasiyasinda vo molumatlarin toyini
dillarindaki forglordo 6z oksini tapa bilor. Bundan alava, malumat modellorinin 6zlari forgli ola bilar.
Molumatlar yalniz verilonlor bazalarinda deyil, hom do elektron cadvallards, elektron pogt fayllarinda va s.
tomsil oluna bilor. Semantik heterogenlik molumat adlarinda, dayarlorinds vo mantiqi strukturlardaki
farglords 6ziinii gostarir [7].

Fiziki heterogenlik problemi qarsiliqh faaliyyst standartlarimin (ODBC, DAO, OLE DB, ADO,
ADO.NET) tatbiqi ilo hall olunur. Universal mexanizmlarin istiinlityli, miixtalif név moanbalar {igiin eyni
giris metodlarindan istifado etmok gabiliyyatidir vo bu da VBIS-in dayisdirilmasi zoruri oldugda totbiglori
asanlhqgla doyisdirmoys imkan verir. Lakin bu universalliq miioyyan bir VBIS-o xas olan unikal
funksionalligin ol¢atmazligi vo performansin azalmasi bahasina basa golir. Semantik heterogenlik
sahasinds ¢oxlu tadqiqatlar aparilmisdir. Bu masaloni hall etmok {iglin prototip relyasiya dillori (MSQL,
IDEAL) hazirlanmigdir. Bu dillorin bir ¢ox ixtisaslasmis funksiyalart movcud relyasiya sistemlarinin vo
SQL dialektlorinin imkanlarindan konarda ifadsli giic tolob edir. Coxrelyasiyali amoliyyatlar vo daha
yiiksok daracali predikat hesablama mantiqi talob olunur, SQL isa relyasiya cabrina va birinci daracali
predikat mantigine asaslanir [1].

Konsolidasiya va inteqrasiya anlayislarin1 dogiglosdirsok, konsolidasiya molumati birlogdirmayin
daha sados bir formasidir vo molumatlarin emali hesabatla mohdudlasir vo miirakkab analitik metodlar talob
etmir. Inteqrasiya iso, istifadaciya heterogen malumat monbalarinin vahid goriiniisiinii toqdim etmasi ilo
forglanir ki, bu da malumatlara girisi va zaruri hallarda miinagisalorin hallini tamin etmak ti¢lin imumi bir
model vo semantikaya timumi bir yanasmani nozardo tutur [4].

Klaus Ditrix malumat inteqrasiyasi texnologiyalarinin tosnifat sxemini asagidaki kimi gorh edir:

1. Common Data Storage (Umumi Molumat Saxlama). Buna miixtolif saxlama sistemlorindon
molumatlar1 vahid bir sistema birlosdirmoklo nail olunur. Bu giin biz bu iki soviyyani bir yero
birlagdirib saxlama sisteminin virtualizasiyasi adlandirardiq.

2. Uniform Data Access (Vahid Molumat Girisi). Bu soviyya montigqi malumat inteqrasiyasini
hoyata kegirir vo miixtalif tatbiglors fiziki olaraq paylanmis malumatlarin vahid goriiniisiinii aldo
etmoys imkan verir. Molumatlarin bu ciir virtualizasiyasinin danilmaz istiinliiklori vardir, lakin
molumatlarin emal zaman1 homogenlosdirilmasi oshamiyyatli resurslar talob edir.

3. Integration by Middleware (Orta soviyyosnin program tominati vasitalori ilo integrasiya). Bu
tobagadoki program tominati vasitagi rol oynayir; onun komponentlari onlara toyin olunmus fordi
funksiyalar1 yerina yetirmoays gadirdir vo inteqrasiya tapsirigi tatbiglorlo garsiligl slags yolu ils

tam yerina yetirilir.
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4. Integration by Applications (Tatbiglor ilo inteqrasiya). Miixtalif malumat moanbalorins giris tomin
edir vo konsolidasiya edilmis naticalori istifadogiyo qaytarir. Bu saviyyado inteqrasiyanin
miirokkabliyi interfeyslorin vo malumat formatlarinin genis ¢esidi ils izah olunur.

5. Common User Interface (Umumi Istifadaci Interfeysi). Mosalon, brauzerden istifado edorok
molumatlara vahid giris tomin edir, lakin molumatlar inteqrasiya olunmamis va heterogen galir.

6. Manual Integration (ol ilo inteqrasiya). Istifadoci miixtalif interfeys ndvlori vo sorgu dillorindon
istifado edorok molumatlari 6zii inteqrasiya edir.

Ditrixin diagram1  maraqhdir, ¢iinki molumat inteqrasiyast ilo molumat inteqrasiyasini

olagalondirmays imkan verir - asagidan yuxariya dogru iraliladikca sade molumatlar semantika olds edir.

Fiziki molumatlarin inteqrasiyasi problemlarini nozordon kegirok. Miixtalif verilonlor bazalarindan
moalumat aldo edarkon yaranan problemlori iki hissoyo bolmok olar: miixtolif VBIS-lors daxil olmagq igiin
standart API-nin (An application programming interface) olmamasi ilo alagsli problemlor; tok bir sorguda
miixtolif VBIS-lordon molumatlar: istifads edorkon yaranan problemlor. ODBC (Open Database
Connectivity) va OLE DB (Object Linking and Embedding, Database) standartlar1 miixtalif VBIiS-lora
vahid girisi qismon tomin edir (miixtolif VBIS-lords istifado olunan SQL dialektlorindoki forglori nozors
almasaq). Heterogen malumat manbalorini paylagsmagq {igiin standart bir hall yolu yoxdur, eyni zamanda bir
neco miixtalif VBIS noviinii sorgulamagq iigiin tok bir interfeys tomin edon heg bir OpenSource halli yoxdur
[5].

Bu problemi hall etmok ii¢iin ODBC interfeysi genis yayildigina goro ODBC drayverin yaradilmasi
toklif olunur. Belo ki, UnixODBC layihasi daxilinde ODBC siiriicii sablonlarinin mévcudlugu drayverin
reallasmasi prosesini shamiyyatli doracads asanlagdirir [13]. Bu metodun gatismazliglari olaraq sorgulari
tohlil edorkan va yerins yetirorkon mistori kompiiterina diison yiikiin artmasini, eloco do miistori ilo rabito
kanalina yiikiin artmasini gostarmak olar ki, bu da miistori ilo server arasinda haddindon artiq malumatin
otiiriilmasi sabobindon yaranir. Tasvir edilon problemlor hartarafli hall olunmasi zaruridir; oks halda,
heterogen molumatlarin koordinasiyasi ii¢iin an yaxsi hoall miistoqil verilonlor bazalarina giriso nozarot
qaydalari il ziddiyyat toskil edacokdir.

Bir sira tadqgiqatgilar XML vo UML texnologiyalarina asaslanan BizQuery virtual integrasiya
sistemindon istifado edarok, heterogen molumat monbalorine vahid giris problemini, sanki vahid montiqi
va fiziki tomsilgiliyo malik olduglari kimi hoall etmayi toklif edirlor. BizQuery asagidaki asas xiisusiyyatlora
malikdir:

* hor biri relyasiya molumatlart vo ya XML molumatlar1 ehtiva eds bilon birdon ¢ox moalumat

monbayins inteqrasiya olunmus girisi tamin etmok;
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 hom daxili malumatlarin tagdim olunmasi, ham da sorgu naticalarini tagdim etmok ti¢iin XML-
don istifado etmoak;

* inteqrasiya olunmus molumatlarin global sxeminin ham UML, ham do XML terminlorinds
togdim olunmasi;

 miivafiq olarag UML vo XML terminlorinds inteqrasiya olunmus molumatlara qarsi sorgular
formalasdirmagq tiglin deklarativ XQuery sorgu dillarindan istifado olunmast;

* sorgularin tam funksional emali, buraya sorgu optimallagdirmasi, fordi malumat manbalorina
tinvanlanmis qismon sorgularin ¢ixarilmasi ilo sorgunun dekompozisiyasi vo gismon naticalor
tizorinda birlosma va ¢evrilmoalor aparmagla son naticonin formalasdirilmasi daxildir [2].

Aparilan test molumatlarina gora, timumi icra miiddatindon asili olmayaraq, BizQuery-nin tomiz
icra miiddati (optimallasdirma vo zoruri hallarda domenlorarast omoliyyatlar daxil olmagla) nisbston
qusadir. Bu, sorgunun yenidon yazilmasi vo sorgunun dekompozisiyasi yolu ilo oldo edilir ki, bu da
sorgunun an ¢ox resurs talob edon hissasinin manbays ayrilmasina gatirib ¢ixarir. Qeyd etmok lazimdir ki,
monbalora alava indekslor daxil etmakls timumi sorgunun icra miiddati azaldila bilar.

XML platformasinin XQuery sorgu dili standart1 inteqrasiya olunmus molumat modelina xas olan
funksionallig1 tocassiim etdirir. Bu dilin asas moalumat modeli iyerarxik vo slagali molumat strukturlarin
dostokloyir vo belaliklo, XML malumatlarinin vo olagali verilonlor bazalarinda olan molumatlarin
inteqrasiyasina imkan yaradir [17].

Semantik inteqgrasiya problemlorini nazordon kegirsok, molum olur ki, Semantik integrasiya ilo
sistemlor yaratmagq iigiin ilk cahdlor 1990-c1 illarin avvallorinds aparilmisdir. Semantik inteqrasiya standart
metodlarin avazloyicisindon daha ¢ox tamamlayicidir, lakin bu tamamlayici malumatlarin vo onlarin
qgarsiligli alagalarinin zoruri istifadasini tomin etmokdo kritik bir boslugu doldurur [14].

Oksar semantik modellor, miioyyan bir predmet sahasindoki anlayislarin formal vo birmonali
tosvirino imkan veran dillor ailosini tamsil edoan birinci daracali mantigin bir istigamati izarinds qurulur.
Bu giin ontologiyalar predmet sahoalorini tosvir etmok vo formalagsdirmaq {igiin istifado olunur. Bu halda,
ontologiya iyerarxik sokildo strukturlagdirilmis terminlor dostidir. Ontologiyanin istifadasinin asas
aspektlorindon biri konseptuallasdirmadir, yani predmet sahasinin liigatindan va konkret vaziyyatdon asili
olmayarag nazordon kegirilon asas nozori formadir. Ontologiyanin asas komponentlari siniflor (vo ya
anlayiglar), miinasibotlor, funksiyalar, aksiomlar vo instansiyalardir. Bir sira alimlor semantik cohatdon
heterogen molumatlarin inteqrasiyasina on perspektivli yanasmanin ontologiyaya osaslanan semantik
alagolondirms texnologiyalari vasitasilo oldugunu iddia edirlor. Onlarin islarinds ontologiya bir anlayisin
ac1q (ac1q, verbal, formal) spesifikasiyas1 kimi miiayyan edilir. Bunlara predmet sahosino xas (domain

specific) vo ya konkret tapsiriqlara (task specific) xas ontologiyalar daxildir. Bu yanagma molumatlarin
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axtarigi liciin vahid interfeys tomin edir. Bu halda son istifadagiys sorgusunu predmet sahasi baximindan
formalasdirmaq imkani verilir [9].

Hor bir sinif ("konsept") xiisusiyyatlori, ortaqliglari, farglori va s. gostaron metamolumatlar etiketlori
olava etmoklo basqa bir oxsar anlayisla alagalondirilo bilor. Malumat vahidi iki va ya daha ¢ox molumat
vahidi arasinda slagolor qurmaq tigiin istifads edilo bilon Uniform Resource Identifier (URI) ilo tomsil oluna
bilor [6]. Ontologiyalar kimi do taninan semantik modellor Resource Description Framework (RDF)-dan
istifads edilorak yazila bilar ki, bu da W3C tarafindon Web Ontology Language (OWL) dilinds hazirlanmis
molumatlarin togdimatini tomin edir [17].

Modelin tosviri asagidaki kimi toqdim oluna bilor. Molumatlarin toqdim olunmasinin asagi
Saviyyasinds liigat, sonraki saviyyada iSa sxema banzor taksonomiyalar yerlasir. Hor bir mazmun elementi
mioyyan bir taksonomiyaya moansublugunu tomsil etmalidir. Novbati Saviyys ontologiyadir (liigat vo
taksonomiya), eyni zamanda iyerarxiyani vo bu iyerarxiyadaki elementlor arasinda alagslor toplusunu ifads
edon bir strukturdur. Semantik ¢oxluq korporativ sistemin bir hissasi olan ontologiyalari, taksonomiyalari
Vo ligatlori birlosdirir [9].

Son dovrlards semantik inteqrasiyani dostoklomok tigiin bir sira xiisusi standartlar vo vasitalor ortaya
cixmisdir. Lakin, vacib iraliloyislordon biri semantik miicarrod model yaratmaq imkanidir. Bu, bir sira
tistiinliiklor tamin edir:

- Nozarat altinda olan bir sistemin idaro edilmasini vo saxlanilmasini avtomatlasdirilmis sokildo

miicarradlogdirmok imkani;

- Eyni miicorrod idaraetmas soviyyasi vasitasilo miixtolif biznes prosesloring istinad etmok imkani.

Yekun olaraq inteqrasiyaya semantik yanagsmanin asagidaki iistiinliiklorini vurgulamagq olar:

- Molumatin strukturu, toqdim olunmalarinin oxsarligindan asili olmayaraq, malumat vahidlori

arasindaki alagalors yonoldilir;

- Molumatlar imumi ontologiyalardaki toriflora asasan slagalondirilir;

- Sistemin miibadilo standartlarina daha az bagli olmasi vo bununla da miqyaslanmanin artirilmasi

[16].

Korporativ informasiya sistemlarinda heterogen malumatlarin inteqrasiyas1 modeli. Program
tominatt sistemlorindo vo korporativ komplekslordo heterogen molumatlarin inteqrasiyast sxemloarinin
adekvat modellosdirilmasini tomin etmok {igiin todqiqatgilar hartorafli bir yanagma hazirlamislar.

Informasiya sistemlorinde molumatlarin inteqrasiyasi iigiin {imumi texnoloji sxem onlarm
qurulmasinin qapali, iki istiqgamatli tobistini tomin edir vo potensial olaraq reinjinirinq imkanlarini tomin
edir [8]. Sonuncu imkan informasiya sistemlarinin malumat saviyyasinds yoxlanilmasi ti¢iin son daraca

vacibdir vo onlarin isloma etibarliligini shamiyyatli doracado artirir.
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Informasiya sistemlorinde molumatlarin inteqrasiyas: iigiin texnoloji sxem qlobal paylanmis
miihitdo qarsilighh oalageds olan heterogen program komplekslorinds informasiyanin toqdim olunma
formalarina (tabii dil, riyazi modellar, instrumental vasitalarlo alags, mazmunun idars edilmasi va s.) uygun
morhalalari va bu marhalalari otrafli izah edon saviyyalora (obyektlor, miinasibatlor, hadisalar, alstlor va
program sistemlari niimunalori) uygun morhalslori ehtiva edir.

"Sinif-obyekt-doyar" sxemi ilo formalasdirilan modellorin obyekts asaslanan tabiati ananavi obyekt-
yoniimlii tahlil va inkisaf (Object-oriented analysis and development, OOAD), "mahiyyat-atribut-doyar"
(entity-attribute-value, EAV) modeli vo nozari cohotdon perspektivli yanasmalarla, eloco do onlarin internet
miihitinds inkisafi ilo davamliligi tomin edir [3].

Modelds transformasiyalarin texnoloji ardicilligi imumiyyotlo asagidaki kimidir. Ovvalcs,
informasiya sistemi molumat obyekti sinfinin rosmi dilda tasvirini tomsil edon sonlu ardicilliq termi qurulur.
Daha sonra, informasiya sisteminin layihalondirilon inteqrasiya olunmus molumatlar sxemi ¢orgivosinds
subyekt analitiki torafindon bu obyekt sinfins tatbig edilon mahdudiyyatlori ehtiva edon predikat qurulur.
Montigi amaliyyatlar vo sobob-natica olagolori, eloca do yiiksok daracali mantiqds istifado olunan
kvantorlar istifado edilo bilor. Daha sonra sinif tosviri freym soklindo ekvivalent grafik tosvira cevrilir.
Oslindo, ekspert analitiklor adaton bu grafik tasvir saviyyasinds inteqrasiya olunmus malumatlar sxemi ilo
isloyirlar vo yaxud da boazi hallarda ConceptModeller program tominati aloti baximindan malumat obyekti
siniflorinin XML tasvirlorini vizuallagdiran UML diaqramlari saviyyasinda islomalori daha uygun olur [11].
Molumatin bu ciir tosvir saviyyolori, freym osash vizuallagdirma ilo semantik sobokalordo konseptual
moalumat sxemindan standart UML formatinda taqdim olunan malumat sxemina ¢evik kegid etmaya imkan
verir vo miiasir informasiya sistemlorinin inkisaf vasitalori ilo uygunlugu tomin edir.

Bundan slave, malumatin tasviri modeli semantik sobokalor soklinds situasiya interpretasiyasina
osaslanir ki, bu da predmet sahosi miitoxassislori ii¢iin domen sxemi qurarkon intuitiv aydinligi tomin edir.
Freymlor soklinds grafik tosvir modelin istifads rahatligin1 tomin edir. Kontent idaroetmo modeli aksar
oxsar alotlordo mdvcud olan proseslorin tobii imumilosdirilmasine imkan verir: veb-sohifs sablonlarinin
qurulmasi, veb-sahifa nasrinin redaksiya dovrii, rollarin va girisin miioyyanlosdirilmasi va s. [12].

Modelds transformasiyalarin texnoloji ardicilligi asagidaki kimidir. ©vvolco hesablama
noazariyyasindan termlor soklinds siniflorin tasviri formalasdirilir. Daha sonra domenloar tizarinds yiiksok
daracali montiq terminlarinds bir funksiya qurulur ki, bu da slavs olarag sabab (sabab, natico) vo mantiq
(VO, VO YA, DEYIL) omoaliyyatlarmi ohato edir. Daha sonra, domenlor iizorindo funksiyanin ekvivalent
grafik tosviri freym soklinds qurulur. Har bir freym elementinin miioyyan bir adi ola bilar. Bundan sonra,
sabit metamoalumat elementlarinin spesifikasiyasi ilo miioyyan bir freym fragmentins ekvivalent olan UML

standartinda sinif tosviri ilo XML obyekti yaradilir [10].
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Birlosmis heterogen korporativ mazmun anbarinin arxitektur sxemi, heterogen molumatlar vo
metamoalumatlar saviyyasinds timumilosdirilmis assosiativ obyekt slagalori vasitasilo birlosmani tomin edir.
Digor torofdon, heterogen informasiya sistemlorinde mozmun manipulyasiyasinin  birlogdirilmasi,
korporativ molumat anbari iizorinds Internet portal1 soklinds vahid meta-iistqurulusun istifadosine esaslanur,

ConceptModeller alotlor dosti, heterogen korporativ program tominati dosti tiglin inteqrasiya
olunmus molumatlar sxeminin semantik yoniimlii vizual layihalondirilmasini tamin edir. Bu halda semantik
sobokalari olan riyazi model istifads olunur ki, bu da tobii dilo yaxin vo predmet sahasi miitoxassislori ti¢lin
basa diisiilon terminlorlo islomoys imkan yaradir. Vizuallasdirma molumatlar sxeminin freym osash
tosvirins asaslanir [15].

Belaliklo, riyazi modellor vo miiasir alstlorlo integrasiya sayssindo ConceptModeller, riyazi
modeldan instrumental molumat sxemina goador qapali, davamli layihalondirma dovrii tomin edir.
ConceptModeller terminlorinds freymlorin tosviri "atribut-tip-doyar" formasinda nizamlanmis siyahilar
kimi tomsil olunur. Bu malumatlarin idara edilmasinin alatlor dasti informasiya sistemlori tigiin heterogen
molumatlarin obyekt-yoniimlii vizual manipulyasiyasina imkan yaradir. Alastin xiisusiyyatlorina g¢evik
redaksiya dovrii vo mozmuna girisi tomin edon rol mexanizmi daxildir [15]. ConceptModeller alotlori
portalda heterogen molumat obyektlorinin vo metamolumatlarin vahid tomsil olunmasini, miixtalif
istifadagi siniflori (miintozom Vo imtiyazli, korporativ vo xarici) torafindon mozmunla ¢evik qarsiliglt
alagani, molumatlarin yiiksak etibarliligini1 vo miirokkob malumat obyektlorinin (multimedia daxil olmagla)
soffaf manipulyasiyasini tomin edir.

Natica. Bu giin korporativ informasiya sistemlari siiratlo inkisaf edir vo emal olunan malumatlarin
hocmi, elaco do onun tomsil olunma formasi eksponensial olaraq artir. Miiassisa daxilinds istifads olunan
biitliin informasiya sistemlorindon molumatlarin birlogdirilmasi oldugca miirokkab ola bilor vo bu ciir
sistemlorin doyisdirilmasi olduqca baha basa galo bilor.

Belaliklo, malumatlarin inteqrasiyasi sahasinds todqiqatlarin tohlili gdstorir ki, bir gox VBIS fiziki
integrasiya vo molumatlara giris mexanizmlorini dostokloyir. ODBC vo OLE DB standartlar1 miixtalif
VBIS-loro vahid girisi gismon tomin edir. XML texnologiyasindan istifado vahid fiziki vo mantigi
togdimata nail olmaga komok edir [11]. Ontologiya osasli veb sistemlori oksar hallarda semantik
heterogenlik mosoalalorini holl etmok iigiin osas miihitdir. Korporativ informasiya sistemindo (KIS)
molumatlarin inteqrasiyasina yuxarida toklif olunan yanagsmanin praktik totbigi, maliyys planlagdirmasi vo
idaro edilmosi ii¢lin miiasir Oracle asash sistemlorin modullari, eloco do skan edilmis sonadlor, audio- vo
video-malumatlar daxil olmagla multimedia obyektlorinin yari-strukturlasdirilmis arxivlori daxil olmagla
heterogen komponentlari birlosdiron miixtalif sonaye sahslori {i¢iin bir sira vahid korporativ program

paketlorinin tatbigino imkan yaratmigdir.
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Riyazi modellor vo alatlori 6ziindo birlosdiran texnologiyanin hartarafli tobioti, informasiya

sistemlorinin inkisafi ticiin genis ¢esidli miiasir aloatlor (IBM Rational, Microsoft Visual Studio .NET,

Oracle Developer) va miiasir standartlar (UML, XML) ilo uygunlugu tomin edir [10]. Yuxarida gostarilon

yanagmanin miioyyon edilmis analoqlarla miiqayisods funksional tistiinliiklori — miirokkab, heterogen va

miixtalif doracalords strukturlasdirilmis molumat obyektlorinin manipulyasiyasi, miixtalif arxitekturalara

mali

k komponentlorin molumat soviyyasinds inteqrasiyast1 — modellarin vo alstlorin heterogen portal

korporativ program paketlorina yénalmasi ils alagodardir.
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Abstract
Problems of Integration of Heterogeneous Data in Corporate Information Systems

Javid Bunyatov

Azerbaijan State University of Economics (UNEC), Baku, Azerbaijan.

The article presents and justifies the basic principles of a new technology for the integration of

heterogeneous data. It is known that in modern corporations a significant amount of information is

collected, which is growing exponentially. The relevance of manipulating this type of data is further

increased by its heterogeneity. The article studies the main characteristics of heterogeneous data and the

problems of their integration. The classification scheme of data integration technologies is analyzed and

relevant recommendations are put forward. At the same time, models for building a general technological

scheme for data integration in information systems are studied. In this regard, the presented technology

includes a number of new mathematical object models, methods and software tools for presenting and

manipulating data. This technology, which combines mathematical models and tools, provides

compatibility with a wide range of modern tools and modern standards for the development of information
systems.

Keywords: data integration, data model, data management, data heterogeneity, data integration

technology, information system, ontology.
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